ACADÉMIE DES SCIENCES. 
D. k SÉANCE DU LUNDI 45 NOVEMBRE 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. Gale BERTRAND. 


; MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces Lermes : 


J'ai la tristesse de communiquer à l'Académie la mort, survenue le j octobre 
dernier, de notre éminent Collègue Zerman, professeur honoraire à l’'Univer- 
sité d'Amsterdam. | Ve 
Pieter Zeeman était né à Zonnemaire (Pays-Bas) le 25 mai 1865. Après 
Fr avoir étudié à l'Université de Leyde avec Lorentz et Kammerlingh Onnes, 
| dont notre Compagnie s’honore de compter les noms parmi ses Associés 
étrangers, 1l fat chargé de cours à Amsterdam en 1897, puis professeur 
en 1900 et Directeur du laboratoire de physique en 1908, après la retraite de 
van der Waals, un autre de nos Associés étrangers. Zeeman avait été élu 
Correspondant étranger de notre Académie pour la Section de Physique 
générale le 19 décembre 1921, puis Associé étranger le 19 juin 1933. 

Son nom est devenu célèbre parmi tous les physiciens lorsqu'il découvrit, 
dans les dernières années du siècle passé, le dédoublement des raies spectrales 
Re - sous l'influence d’un champ magnétique, phénomène commodément appelé 
| depuis « effet Zeeman ». | 
10 Lorentz introduisait alors dans la Science la notion de ces particules 
| chargées élémentaires qui devaient, sous le nom d’électrons, intervenir dans 

l'explication d’un grand nombre de phénomènes. Lorentz pensait que 

lorsqu'une source émet une raie étroite, c’est qu'il s'y trouve des électrons 

oscillant avec une période déterminée autour d’un centre fixe. Ces vibrations 

doivent en effet être modifiées lorsque la source est placée dans le champ d’un” 
électroaimant, puisque ce champ agit sur une charge en mouvement. Le calcul 

montre alors que la raie primitivement simple doit être remplacée par 

plusieurs raies voisines et que ces composantes magnétiques nouvelles doivent 4 
être polarisées. Zeeman rechercha aussitôt et parvint à mettre en évidence : 
cette polarisation : l’action spécifique du champ sur l’émission lumineuse se 
trouva ainsi nettement démontrée. 
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L'étude du phénomène de Zeeman fut bientôt poursuivie Gans les labora- 


LA 


toires de tous les pays. Elle ne tarda pas à révéler que les faits n'étaient pas 
aussi simples qu'on l'avait pensé d'abord. 

Au milieu de cette complexité, une règle simple se dégageait cependant. Ces 
changements se retrouvaient identiques d’aspect pour toutes les raies formant 
ces familles naturelles que l’on appelle les séries spectrales. À chaque série 
correspond en effet un type de changement magnétique déterminé. En outre, 
si l’on mesure les écarts dans l'échelle des fréquences vibratoires, on trouve que 
l'écart entre deux composantes données reste invariable pour toutes les raies 
d'une même série, Le phénomène de Zeeman apportait ainsi un nouveau 
moyen précieux pour reconnaître ces séries, et l’on put dès lors Puuliser pour 
débrouiller le chaos formé par les spectres à raies nombreuses. 

Mais il fallait interpréter théoriquement ces changements compliqués et ces 
relations avec les séries. Grâce à tout un ensemble de travaux, non seulement 
on sait aujourd’hui pourquoi toutes les raies d’une même série donnent le 
même phénomène de Zeeman, mais on peut expliquer pourquoi c’est ce type 
de décomposition qu’on observe alors et indiquer a priori sa grandeur. Ces 
travaux, provoqués par la découverte de Zeeman, ont peu à peu modifié les vues 
des physiciens sur les atomes, sur les noyaux atomiques et sur l’électron 
lui-même. 

Ils’ ont permis non seulement d'expliquer les caractères des changements 
magnétiques observés sur les raies spectrales, mais de se rendre compte de 
l'origine des séries elles-mêmes observées en dehors du champ. De plus, les 
propriétés magnétiques des atomes sont maintenant rattachées à leur consti- 
tution et à leur spectre. 

Ces résultats, qui montrent l’importance considérable du phénomène de 
Zeeman dans la physique actuelle, sont dus à l’effort de nombreux travailleurs, 
les théoriciens cherchant à expliquer les relations numériques trouvées par les 
expérimentateurs. Zeeman lui-même n’a jamais cessé d'apporter une part 
importante à la partie expérimentale. Dans le beau laboratoire Physica qu’on 
lui a aménagé à l'Université d'Amsterdam, il a pu disposer — même pendant 
les quelques années qui ont suivi sa retraite — de moyens de plus en plus 
puissants. C’est là que l’on a pu étudier, par exemple, les décompositions 
magnétiques d'éléments comme les gaz rares ou les derniers éléments du 
système périodique, décompositions parfois très compliquées et qui exigent 
des clichés d’une extrême finesse. | 

L'activité scientifique de Zeeman n’a pas été employée seulement à ses 
recherches sur les raies spectrales. Parmi ses autres travaux, on peut citer 
particulièrement celui qu’il fit autrefois sur la réflexion de la lumière sur les 
miroirs d'acier aimanté, où il montra, pour la premiére fois, que l’on observe 
encore un changement dans les propriétés de la lumière réfléchie quand le 

rayon lumineux est normal à la direction d’aimantation. D'autre part, il a 
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obtenus ont été tout à fait d'accord avec la formule de Fizeau modifiée par 
Lorentz, formule qui s’est trouvée ainsi établie de façon tout à fait sûre. 
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un travail extrêmement poussé. Modifiant un dispositif dans lequel Fizeau ue 
faisait passer la lumière dans un long tube où circulait de l’eau, ila employé 
des blocs de verre ou de quartz mis en mouvement, Les résultats qu'il a A 


Zeeman a toujours manifesté un vif attachement pour notre pays et une 
grande admiration pour la Science française. Lorsqu'on a fêté le centenaire #10) 
de Fresnel, c'est lui qui, parlant au nom des physiciens étrangers, a rendu 
hommage à la mémoire de notre glorieux compatriote. 

Il venait assez souvent à Paris avant la guerre. Il y était d’ailleurs appelé 
par ses fonctions au Bureau international des Poids et Mesures. Élu au Comité 
des Poids et Mesures le 5 juin 1929, il faisait partie depuis le 5 octobre 1935 
de la Commission administrative permanente du Bureau international. Le Le 
Président, notre regretté Confrère Volterra, étant tombé malade en 1939, 
c'est Zeeman qui avait été délégué pour le remplacer dans cette tâche parti- 
culièrement délicate et que les événements actuels compliquent singulièrement. 

Nous prions la veuve et les enfants de ce savant physicien ainsi que nos 


Confrères de l’Académie d'Amsterdam d’agréer tous nos regrets et l'expression Dos 
de nos sentiments de très profonde sympathie. RE 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une utile extension de la trans formation 
de Laplace. Note de M. Marcez Bayaup, présentée par M. Ernest Esclangon. 
La transformation de Laplace, sur laquelle se fondent les importants 
développements modernes du calcul symbolique, fait correspondre à une 
PE “ que; P LE 
fonction réelle (4) définie pour 1 >o, une fonction d’une variable ER. 
P ; FE 
complexe 2(p), par l’intégrale de Laplace & % 
(L) o(p)= Î J(t) er de. FT 
Cette fonction est définie et continue si . 
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L'inversion de cette transformation est obtenue par une intégration dans le 
plan complexe | 
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suivant un contour (6), dit parfois de Bromwich-Wagner, lequel va de 
à +1 «© en restant dans le demi-plan de droite. 

Or le domaine de validité des deux transformations (L) et (B) n’est pas le 
même. Celui de (B) comprend et déborde celui de (L). Il suffit pour s’en 
assurer d’observer que, suivant (L), la fonction o(p) est nécessairement nulle 
à l'infini, cependant que (B) peut être appliquée à des fonctions © He la 
partie principale à l'infini este”, a étant une constante positive. On s'assure, 
en vérifiant qu’en une telle occurence le contour (3) peut être complété par un 
grand demi-cercle situé 417 — a dans le demi-plan de gauche et sit — a 
dans celui de droite, que la fonction f(&) est nulle pour 4<7— a et délinie, non 
nulle en général, pour 4 > — a. L'inversion de (B) est alors assurée par 


(4) eu f (Pestur 


Toutefois le domaine de validité de (L/) ne recouvre pas, quelque grand que 
soit à fini, celui de (B). On voit aisément, en effet, que si l’on fait dans 
(B) VDS 


on obtient 


(2 
noess 
fonction définie quel que soit t réel. 
On est donc conduit à étendre les limites de l'intégrale de se qui 
doit servir de base au calcul sy mbolique en posant 
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la fonction /(t), définie quel que soit?, pouvant être nulle jusqu'à une 


certaine valeur 1=— 4. Les transformations corrélatives (L") et (B) ont alors 
le même domaine de validité. Mais alors que dans le couple (L) et (B) la 
condition (C) découle nécessairement des limites de Pintégrale de Laplace, il 
n'en est plus de même avec (L”); il convient donc de stipuler 4 priori la 
condition (C)pour écarter toute ambiguïté dans l'extension proposée. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — L'interaction des corpuscules en Méca- 
nique ondulatotre. relativiste Note de MM. Jean-Louis Desroucnes 
et SERGE SLANSKY. 


Dans une Note publiée en 1936 par l’un de nous (!), une généralisation 
des transformations de Lorentz pour un système a été proposée. Si l’on 
détermine les transformations finies par la méthode indiquée dans une Note 


QG) ML MDESTOUCRES, Comptes rendus, 203, 1036, P. 924. 
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Pi re ), sea actions à distance sont permises en accord avec les 


conditions d'invariance relativiste. : 


2. Pour l'interaction des corpuscules, il est naturel d’ accepter les conditions 
suivantes : 


° l'interaction des cor puscules est indépendante HE temps 'et de l'opérateur 


de os par rapport au temps. ) 
2° Le terme d'interaction dans l'hamiltonien a une {orme invariante lors d'une 


transformation L® quelconque (produit de changements’ d’origine des 
coordonnées, de changements de sens des axes, de rotations spatiales, de 
transformations simples L!" associées à des transformations de Lorentz). 

3° Le terme d'interaction est un invariant du groupe des RNA US Lt 
quelconques. | 

4 L’interaction entre n corpuscules est une combinaison d'interactions des 
corpuscules deux à deux suivant le principe de superposition des interactions 
énoncé par l’un de nous (*). 

o° Le terme d'interaction R;; entre deux corpuscules est sy métr ique Par rapport 
aux deux corpuscules R;;=R;;. 

6° Pour les distances Le nument grandes, l'interaction de deux corpuscules 
tend vers zéro. 


7° L'interaction de deux corpuscules est fonction seulement de leur distance et 


des opérateurs de l'anneau fondamental. 
La condition 1° peut être considérée comme une conséquence du principe 


de la conservation de l’énergie. Les conditions 2° et 3° sont des conséquences 


du principe de relativité. Les conditions 4° et 5° sont à admettre comme 
postulats ; elles expriment respectivement le principe de superposition des forces 
et le principe d'égalité de l’action et de la réaction. La condition 6° est exigée 
par le principe de l’inertie, mais n’en est pas une conséquence et doit être 
admise comme un postulat. Par contre la condition 5° peut être rejetée; elle 
fixe une restriction sur les termes d'interaction permis par les six premières 
conditions car elle a pour effet d'éliminer les termes contenant les opérateurs 
de dérivation: or il est possible d’accepter de tels termes. 

La condition 3° a pour conséquence que l'interaction R;; entre deux corpus- 
cules est une fonction entière de B;;r;; où B;; est un opérateur de l'anneau 
fondamental tel que B;{(a”—a/)—o. Les conditions précédentes fixent 


entièrement comment l'opérateur d’interaction dépend des opérateurs 


de l'anneau fondamental du système, mais elles ne déterminent pas comment 
l’interaction dépend de la distance : Pinteraction s'exprime par des fonctions 


entières de r;, qui tendent vers zéro quand r;; augmente indéfiniment, ce qui 


leur laisse un large arbitraire. 


(2) Serge Suaxsky, Comptes rendus, 217, 1943, p. 423. 
(%) J.-L. Desroucres, Principes fondamentaux de Physique théorique, WA, 1942, 


P: 792. 
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3. Dans le cas de deux corpuscules de spin 1/2 on trouve comme terme 


: d | < "4 CHA 
( } (2 avi) ( Se aie DE (4 + eat \ f( » 


où f est une fonction entière de la distance, nulle à Pinfini. à 6 
Si au lieu de deux corpuscules de spin 1/2 on en considère n + p fondus en 
deux corpuscules de spins n/2 et p/2 on tire, de l'expression précédente et de la 
condition 4°, le terme d'interaction de deux corpuscules de spin quelconque, en 
particulier l'interaction d'un photon et d’un électron ou d’un méson et d’un 
proton ou d’un neutron. On a alors une fonction entière f(r) au lieu d’une 


fonction SC) comme dans la théorie de M. Louis de Broglie. Le remplacement 
de la fonction 3 par une fonction entière lève l’importante difficulté de l'énergie 
propre infinie de l’électron. On est conduit à un résultat semblable pour 
l'interaction entre mésons et protons ou neutrons; ainsi on peut envisager 
des forces s’exerçant à distance entre deux corpuscules d’un noyau sans échanges 
de corpuscules d’une autre espèce. Mais les forces de Coulomb et forces ana- 
logues qui ne s'expriment pas par des fonctions entières de r doivent toujours 
être considérées comme résultant d'échanges de particules; les actions directes 
ne sont plus cette fois des actions de contact avec fonction © mais des actions 
à distance exprimées par une fonction entière f(r). 

4. Il serait prématuré d’énoncer un principe général permettant de fixer 
la forme des fonctions f(r), mais il semble que l’on puisse adopter une fonctien 


Da 
EC el : (4 entier positif), 


où 7, désigne une constante ayant la valeur du rayon classique de l’électron. 
De cette façon le rayon de l’électron peut être introduit en théorie quantique 
relativiste sans aucune difficulté et sans nécessiter aucune hypothèse en contra- 
diction avec les principes de la Mécanique ondulatoire des systèmes tels qu'ils 
ont été énoncés par l’un de nous (*); en même temps les difficultés d'énergie 
propre infinie des corpuscules se trouvent levées. Par suite, en accord avec les 
suggestions de M. Heisenberg, une constante universelle de longueur intervient 
dans les forces nucléaires, tout en respectant les conditions de relativité. On 
voit, comme l’a déjà fait remarquer M. Louis de Broglie (*), que la question 
du rayon de l’électron est liée au développement de la Mécanique ondu- 
latoire relativiste des systèmes. Ces résultats montrent que la Mécanique 
ondulatoire relativiste des systèmes, sous la formule suivant laquelle nous 
l'avons développée, va plus loin que les théories antérieures. 
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(*) J.-L. Desroueuss, Principes fondamentaux de Physique théorique (Paris, 1942). 
(*) Louis ne BroGrir, Une nouvelle théorie de la lumière, 2, 1942, p. 138. 
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MAGNÉTISME. _ Hystérésis de magnétostriction nel se. 
Note de M. AxDRÉ HE rpix. 


Nous avons étudié la variation d’aimantation produite par traction, à champ 


constant : c’est le phénomène bien connu appelé magnétostriction inverse. Nos 


recherches ont porté sur le nickel. Tant que l’aimantation peut être considérée 
comme réversible (pour de grandes valeurs du champ ou sur la branche 
descendante de la courbe d’hystérésis), la variation d’aimantation est elle aussi 
réversible et est liée à la magnétostriction directe par la ue thermo- 


dynamique 
d dj 
dH do 
G représentant la tension. 
Au contraire, dans la région où apparaît l’aimantation Fubéversible qui se 


traduit par l? Ne Barkhausen, on observe une hystérésis importante dans la 


magnétostriction inverse, cette hystérésis pouvant d’ailleurs présenter un 


caractère tout à fait te 
Dans un champ nul, par exemple, on observe une hystérésis que nous quali- 
fions de normale. Ne le résultat de deux allers et retours de traction : 


5 (kg/mm°)... ie Pa o. 2. st 0. 
DS CBAUSS Ye tee +20 / —27 —ÔI = 
? 2 


On voit que, pour le premier aller et retour, on observe une rémanence 
de 18 gauss. Il ya donc hystérésis; mais cette hystérésis ne se produit 
d’ailleurs qu’à la première traction. Il serait intéressant de faire suivre la 
traction d’une pression, pour voir si l’on à un véritable cycle d'hystérésis, 
mais les fils de nickel dont nous disposions ne nous l’ont pas permis. 

Nous avons également observé que, si l’on décrit un cycle d'hystérési$ le 
champ variant dans des limites suffisantes, le nickel est ramené à son état 
primitif, et une nouvelle traction produit encore la rémanence. Ce fait montre 


clairement Porigine magnétique de l'hystérésis de magnétostriction inverse ; 


une origine mécanique serait d’ailleurs impossible, vu la faiblesse de la 
traction. 

Si l’on réalise la même expérience dans un champ constant de l’ordre du 
champ coercitif, on observe unc hystérésis anormale. Par exemple dans un 


champ de 10 gauss : 


y'e traction. Suppression. 2° traction. Suppression 


CANCCUCDRREETEEE + 3,70 + 57,0 —20 +20 


la traction étant de 3 kg/mm?, 
On voit que dans ce cas encore l’hystérésis n’affecte que la première traction; 
mais elle est anormale en ce sens que la variation d’aimantation produite par la 
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première traction est une augmentation, alors que les tractions suivantes 
produisent une diminution. | 

Nous avons également observé que la première variation d’aimantation était 
accompagnée de discontinuités d'aimantation semblables à celles de l'effet . 
Barkhausen. 

Ce dernier fait nous a conduit à donner de l’hystérésis de magnétostriction 
inverse l'explication suivante : | 

On sait que les domaines de Weiss se retournent quand le champ à atteint 
une certaine valeur H, variable d’un domaine à l’autre. Ce champ limite 
dépend des tensions auxquelles sont soumis les domaines; la traction appliquée 
a pour effet de perturber ces tensions, donc de faire varier le champ limite; 
pour certains domaines il diminte, et ces domaines peuvent se retourner sans 
que le champ ait varié. Il s'ensuit une variation d’aimantation irréversible 
dans le sens du champ. A cet effet s'ajoute un effet réversible représentable 
par la formule thermodynamique; pour le nickel il s’agit toujours d’une dimi- 
nution d’aimantation. Si l’aimantation est dirigée en sens inverse du champ, 
ces deux effets s'ajoutent, et l’on observe l’hystérésis normale. Si au contraire 
l’aimantation est dans le sens du champ, ils se retranchent, et si l'effet irréver- 
sible est plus grand, il y aura hystérésis anormale. 


OPTIQUE. — Sur la compensation de l'aberration chromatique secondaire dans 
les lunettes astronomiques. Note de M. Raymonn TREmBLor, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


On sait que l’aberration chromatique secondaire constitue la plus grave 
imperfection des grandes lunettes astronomiques, que l’on continue cependant 
à préférer aux télescopes pour les travaux exigeant un pouvoir séparateur 
élevé. Sauf peut-être dans le cas des radiations de faible longueur d’onde 
(ot,4 à 0%,5), la réalisation d’un objectif apochromatique, suivant la solution 
indiquée par Taylor, nécessite l’emploi de verres spéciaux et comporte des 
lentlles à faibles rayons de courbure, difficiles à centrer; elle est pratiquement 
impossible quand le diamètre dépasse 30 centimètres. Dans uu grand instru- 
ment, satisfaisant à la condition d’achromatisme pour deux radiations déter- 
minées, l’aberration chromatique secondaire longitudinale peut être considérée 
comme proportionnelle à la distance focale. 

Nous nous sommes proposé de la compenser au moyen d’un système de 
lentilles, de puissance totale nulle, interposé entre l’objectif et l’oculaire:; 
leurs petites dimensions permettent de les tailler dans des substances dont la 
loi de dispersion s’écarte sensiblement de celle des verres d'optique. Soit par 
exemple un doublet constitué par deux lentilles, de puissances opposées, taillées 
lune dans un cristal (cubique) d’alun de potassium, l’autre dans un crown 


D RME ed: k sg 
caractérisé par la même valeur du rapport 6 — 


Mo 


_ SÉANCE DU 15 N 
(no == 1) 
(Ai — Na) 
correspondant aux longueurs d'onde pour lesquelles la distance focale de 
l'objectif, minima pour À — À,, présente la même valeur. Disposé suivant l’axe 


» les indices 7, et n, 


optique, à quelque distance en avant du foyer, il n’en modifie pas la position 


pour les radiations À, et À,. Mais les lois de dispersion des deux substances sont 
très différentes; représentées toutes deux par la formule de Hartmann 


D =NICE 


(# 
CAT 


_ avec une valeur de À, voisine de 0#,055 dans un cas et de 0,140 dans l’autre, 


elles entraînent une variation importante de la convergence du système en 
fonction de la longueur d'onde, En taillant la lentille divergente dans l’alun, 
on obtient un elfet, proportionnel à la différence des épaisseurs traversées par 
lés rayons marginaux etcentraux, opposé au défaut àcorriger. Commela formule 
de Hartmann s'applique, avec une bonne précision, à tous les milieux optiques, 
les courbes représentant la dispersion chromatique de la puissance de l'objectif 
et de celle du système compensateur peuvent être rendues superposables par 
un choix convenable des caractéristiques de ce dernier. 

L'importance de l'effet à corriger limite le choix des substances constituant 
les lentilles correctrices; même en utilisant des verres spéciaux, on ne peut 
associer que des milieux caractérisés par des valeurs peu différentes de la 
constante À, ce qui entraîne des dimensions et des courbures inadmissibles. 
Si l'on écarte à priori les liquides, 1l semble que le choix puisse porter sur l’une 
des quatre substances suivantes : 

1° la fluorine, dont les bons échantillons sont extrêmement rares, mais dont 
la fusion en blocs monocristallins cubiques sera vraisemblablement possible 


SRI ; 
d'ici peu; 


2° le fluorure de lithium, pour lequel le problème est actuellement résolu. 
Ces deux milieux doivent constituer l'élément convergent, associé par exemple 
à une combinaison hypochromatique (flint dense et baryum crown) réalisant 
la condition posée pour le rapport v: 

3° le bromure de potassium, également fusible en monocristaux ; 

4° l’alun de potassium; ici, la lentille correspondante, divergente, doit être 
collée entre deux surfaces de verre. 

Nous avons terminé le calcul de telles combinaisons, exemptes d’aberration 
de sphéricité et de coma; il est commode de prévoir des systèmes quasi symé- 
triques à quatre ou six lentilles; la variation chromatique de l’aberration de 
sphéricité est nulle ou très faible, opposée alors à celle de l’objectif (on sait 
que cette dernière n’influe guère sur la définition des images). L'ensemble peut 
être corrigé chromatiquement, dans un domaine de longueurs d'onde s'étendant 
de o#, 40 à 04,70, aussi bien que l'objectif de Taylor. 

Les dimensions des échantillons disponibles paraissent suffisantes pour 
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l’application du dispositif aux plus grandes lunettes existantes; l’épaisseur 
totale des lentilles correctrices est voisine de celle de l'objectif. La répartition 
du système en plusieurs éléments, satisfaisant à la condition d’achromatisme 
pour des couples de radiations ee . différents, permet un ajustement 
facile à l’aberration secondaire de l'objectif par variation des distances respec- 
tives au plan focal. 

Ayant en vue l’utilisation d’une lunette à des travaux de spectroscopie 
intéressant un grand intervalle de longueurs d'onde, M. Pierre Lacroute a 
imaginé, indépendamment de nous, un dispositif basé sur ces principes, avec 
les mêmes conclusions en ce qui concerne le choix des milieux optiques; il sera 
essayé à l'observatoire du Pic du Midi. 


_ ÉLECTRONIQUE. — Sur la cohésion de l’électron. 
Note de M. Emrce BayLinsur. 

s 

Nous avons signalé (‘) que la stabilité de l'électron pouvait être attribuée 
aux attractions électrodynamiques existant entre ses charges élémentaires du 
fait de sa rotation sur lui-même. D'autre part, nous avons montré (?) ailleurs 
que, pour ce motif et pour quelques autres déduits de données connues, 
l’électron pouvait être considéré comme toroïdal, de sorte qu’on peut l’assi- 
miler à un courant circulaire de centre O décrivant l'orbite dont le grand 
rayon 4 est de l’ordre de 2.107'? cm, le rayon b du conducteur étant très petit 
devant 4. 

On admet généralement que le moment magnétique propre de l’électron ne 
peut être que parallèle ou antiparallèle à son moment magnétique orbital, 
de sorte que le plan du conducteur circulaire envisagé coïncide avec le plan de 
l'orbite supposée plane. 

On sait qu'un courant fermé tend à se dilater sous l’influence de son propre 
champ magnétique. Mais cette action n'est que la résultante des forces électro- 
magnétiques qui s’exercent sur ses éléments. Considérons d’abord l’électron 
tournant, abstraction faite de sa translation, c’est-à-dire dans des axes de 
référence liés au centre O. Dans une section droite du conducteur qui repré- 
sente l’électron, le champ magnétique est à peu près de révolution autour de 
la vitesse, donc situé dans cette section droite. Il exerce sur un élément de 
courant une force située également dans le plan perpendiculaire à la vitesse, 
c’est-à-dire dans le plan de la section droite, et perpendiculaire à la direction 
du champ magnétique, c’est-à-dire dirigée à peu près vers le centre de Ja 
section droite. Dans la partie intérieure du conducteur, c’est-à-dire la plus 
voisine du centre O, cette force est centripèle par rapport au centre de la. 


(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 481. 
(?) Revue générale de lÉlectricité, 3%, vin, 1943, p. 249. 


t 


section droite Dune le conducteur tend à se dilater. Dans la partie opposée 
de la section du conducteur, le champ magnétique propre est de sens opposé, 
donc la force magnétique reste centripète. Le résultat d'ensemble reste une 
tendance à la dilatation parce que, en deux points diamétralement opposés de 
la section droite, le champ magnétique est plus intense, par suite du champ 
produit par le reste du circuit, au point le plus rapproché du centre O qu’au 

point le plus éloigné. 
Il résulte de là que les divers éléments de la charge de l’électron tendent à se 


concentrer autour de l’axe circulaire du tore, contrairement à l’action répul- 


sive résultant du fait que ces charges élémentaires sont de même signe. Il y à 
là-un élément intéressant de cohésion interne pour l’électron toroïdal. En 
même temps l’ensemble de l’électron est soumis à une force électromagnétique 
centrifuge. 

Ces résultats ne sont que peu modifiés par le champ magnétique résultant 
du mouvement orbital de l’électron parce que la vitesse de translation, et donc 
le champ magnétique correspondant, sont plus petits, et en général beaucoup 


plus petits, que la vitesse due à la rotation. Il est facile de se rendre compte de 


la tendance des modifications qui interviennent. La vitesse de translation 
peut être décomposée en deux composantes, l’une perpendiculaire à la vitesse 
de rotation et l’autre de même direction. La première n’a pas d’action appré- 
ciable, parce que la force produite serait faible en raison du grand rayon de 
courbure que nous avons supposé au conducteur. La seconde donnerait une 
force s’ajoutant à celle provenant de la rotation ou s’en retranchant, selon que 
la composante de la vitesse de translation serait de même sens que la vitesse de 
rotation ou de sens opposé. Si l’on considère deux éléments diamétralement 
opposés par rapport au centre O, les effets du champ magnétique de trans- 
lation y seront opposés, c’est-à-dire que les forces centripètes de cohésion 
seront quelque peu renforcées dans un des éléments et affaiblies dans l’autre. 
La résultante de ces actions sera une tendance au déplacement radial du 
centre O par rapport à l'orbite telle qu’elle serait si le mouvement orbital 
ne produisait pas de magnétisme. 

: En résumé, le magnétisme de l’électron apparaît comme un élément de 
cohésion de cet électron, et la constitution toroïdale de cet électron ne semble 
pas physiquement impossible. 


RAYONS COSMIQUES. — Le spectrographe de masse relativiste. Possibilités 
d'application à la mesure de la masse des particules très rapides 
du rayonnement cosmique. Note de M. Serce Goronerzky, présentée 


par M. Maurice de Broglie. 


L’attention des physiciens s’est portée ces dernières années sur la mesure 
de la masse des mésotons du rayonnement cosmique. Ont déjà été utilisées avec 
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succès les méthodes d’ionisation et de choc élastique ('),(?). La méthode 
du “pee oEra ne de masse, à laquelle on pourrait penser tout d'abord, n'a 
donné jusqu'ici aucun téeilat Il à paru intéressant de rechercher à quel genre 
de difficultés se heurte cette méthode. Un premier r eSsal En Ce sens à déjà été 
publié (2). Nous allons développer cette question en donnant de nouvelles 
précisions. Dans l’approximation non relativiste, la déviation dans le champ 
électrique donne M,+?, la déviation dans le champ magnétique Me. Dans le 
casrelativiste, la déviation dans le champ magnétique donne encore une quantité 
proportionnelle à la quantité de mouvement p. La déviation dans le champ 


électrique est la suivante 


On à 
(1) ango = LE V (Me) + (pce) sh 


eh D 


où p est la quantité de mouvement de la particule à l’entrée de l'appareil, 
quantité qui peut être déterminée par la déviation magnétique; c est la 
vitesse de la lumière, À le champ électrique. La particule décrit la chaînette 


Me net Ch 
(2) HS NN (AE + (pc) ch ( LA ), 


qui dans l’approximation non relativisie se réduit à une parabole. La 
déviation tang0 est la dérivée dy/dæ à la sortie du champ électrique. En intro- 
duisant le moment réduit P —(pe/M,c°), on peut encore écrire (1) 

ehx Fo 


(x bts) tang Ü — pVi+ P°sh PA Tel Fe 


On peut confondre sh( Lex/pc) avec ehæ/pc et de mème tang@ avec0, dansle cas 
des particules du rayonnement cosmique. Par exemple prenons pe = 100 MeV, 
h— 30000 volts-cm", æ—100 cm, ces trois valeurs étant particulièrement 
favorables à une grande déviation, on obtient ehæx/pe—3.10"? et 0=(1/8)3.10 2. 
De (1) on ure la valeur cherchée de la masse M,, en fonction de p et 0. 


(3) (Me) = (pe) 


(') L. LeprinGe-PuxGuer, S. GoroperzkY, E. Nacrorre, R. Ricnarn-Foy, Comptes rendus, 
211, 1940, p. 382; L. Leprnes-Rinçuer, S. Goronerzky, ibid., 213, 1941, p. 765; 
R. Ricnarp-Foy, ibid., 213, 1941, p. 724. 

(2) S. GoroneTzky, Thèse, Paris, 1942. 


on engin AE ps jee 


erreur relative sur M, est alors 
AM, 


(Pr+ 1) 


A9. 
102 


AM,/M, croit très vite avec P. La méthode du spectrographe de masse voit sa 
précision rapidement lümitée du côté des grandes énergies. Cette limitation se 
retrouve dans les autres méthodes de mesure de masse, En ce qui concerne 
l'erreur relative sur p, on a pratiquement App — AR/R (R rayon de courbure 
dans le champ magnétique M). En effet on à p—eRH. On obtient assez 


facilement An/p = ARR £5/100. (Par exemple dans un champ de 10000 gauss, 


une chambre longue de 1" et pe 2000 MeV.) D'où une erreur sur la masse, 
due à p seulement, de <15 % pour P =1, de 30 % pour P — 2 etc., erreurs 


du même ordre que celles que l’on doit Robiee: à p dans les ReHEtes du choc 
élastique et d’ionisation. Mais, en ce qui concerne la déviation 0 dans le champ 


électrique, la situation AÉarate comme beaucoup moins favorable. La déviation 
dans les champs électriques les plus forts que l’on puisse envisager expérimen- 
talement est faible. Comparons les déviations dans les deux at PISE 
et électrique. Dans le champ magnétique on à 


CVS p =eHR ou pc — 300HR | (électrons-volts, gauss, cn ). 


Dans le champ électrique on a sensiblement (1 bis) pe —(1/6Yeh(x/0). Dans 
le champ électrique la trajectoire est une chaînette ou, approximativement, une 
parabole très tendue que l’on peut encore assimiler au cercle osculateur. Le 
rayon £ du cercle est n/0. On à done 


| 
(6) DE io (électrons-volts, volts-cm-!, em), 


formule tout à fait analogue à (5), d'autant plus que B est voisin de un. Une 
8 Ù 

particule rapide de moment pc décrit dans le champ magnétique H un cercle 

de rayon R et dans le champ électrique À une courbe très voisine d’un cerele 


de rayon £. Pour un même rayon | R 9 | on à 


hote 0 1. tei eue 300 5 H, sa 


(7) 


’ar exemple pour obtenir dans le champ électrique la même ÉRURUre que 
celle que l’on obtient dans un champ PAPERHNS de 10000 gauss(et pourB & 1), 
il faut appliquer un champ électrique de 3 millions de store 

St l’on applique par exemple 30000 volts/em (champ disruptif dans l'air à 
pression normale), on a la méme courbure que dans un champ magnétique 
de 100 gauss seulement. C’est là, abstraction faite des difficultés qu'il y a à intro- 
duire un champ électrique dans une chambre de Wilson, le point principal qui rend 
st difficile l'application du spectrogravhe de masse à la mesure des masses des par- 
ticules très rapides : la courbure dans les champs électriques les plus élevés que l'on 
sache produire est très fatble. 


Le 
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CUIMIE PHYSIQUE. — Étude calorimétrique de la gélatinisation des nitro- 


celluloses par les esters acétiques. Note de M. Énouarn Carver, présentée: 


par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons pu mesurer directement, au microcalorimètre à compensation 
de A. Tian, les quantités de chaleur Q dégagées par la fixation de n molécules 
d’esters acétiques (liquides) par chaînon C° de nitrocellulose. La méthode 
employée à été analogue à celle que nous avions déjà mise en œuvre dans nos 
précédentes études sur la gélatinisation des nitrocelluloses par l’acétone (!) ou 
le nitrate de méthyle (°). ? 

Nous avons employé des nitroramies à 14 % d'azote (CP, ) et à 11,5 % 
d'azote (CP,) avec les acétates de méthyle et d’éthyle comme gélatinisant, et 
des nitroramies à 11,5 % d'azote avec les acétates de propyle et de butyle 
normal. 

Le graphique suivant donne l’ensemble des résultats obtenus|[Q = f(n)|]. 
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n mol d'ester par chainon C° de nitroramie à 14 % d'azote (CP) ou 11,5 % (CP) 


Indications fournies par les courbes Q — f(n). — a. La pente à l’origine 
diminue quand la longueur de la chaîne carbonée augmente ; dQ/dn=—5 300ocal-g 
pour l’acétate de méthyle; 5000 cal-g pour l’acétate d'éthyle; 2900 cal-g pour 
l’acétate de propyle; 1o00cal-g pour l’acétate de butyle. 

b. Pour x compris entre 1,8 et 2, 1l \ à un brusque changement de pente des 
courbes Q—/(n), quel que soit le degré de nitration et quel que soit le 
gélatinisant. 


c. Aucune des courbes ne présente un maximum net, mais cependant 


(1) E. Carver, Comptes rendus, 912, 1941, p. 5421 913, 1942, p., 126;/214, 1942, 
pp.716 et 767; Ann. Fac. Sciences de Marseille, 9° série, 15, 1, 19413 2d., 16, 1, 19/42. 
(2) Jranxe Courezse et E. Carver, Comptes rendus, 215, 1942, p. 138. 
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celui-ci est HE plus marqué que ie poids moléculaire du gélatinisant est 


/ 


plus faible. | 


Il n’y à pas du tout de maximum dans le cas s exceptionnel d'insolubilité de 
la trinitrocellulose et de l’acétate de méthyle. Ceci est comparable aux 
résultats obtenus avec la trinitrocellulose et le nitrate de méthyle (?). 

On remarque que, pour un même gélatinisant, l’ordonnée maximum est 
plus faible pour les tri que pour les dinitrocelluloses. 

d. Le refroidissement est très marqué à partir de n > 10 pour les acétates 
de méthyle et d’éthyle et la dinitrocellulose. Il est très faible pour l’acétate 
d’éthyle et la trinitro et pratiquement nul avec les acétates de propyle et de 
butyle normal. 

Pour la trinitrocellulose et l’acétate de méthyle, la chaleur d'immersion ne 


dépend plus de la quantité d’ester au contact à partir de n = 2,5 environ. 


Chaleurs de dissolution totales : elles sont toutes positives et de grandeur 

voisines. | 

On constate donc sur ces courbes l'influence du taux d’azote des nitro- 
celluloses et l’influence de la longueur de la chaîne du gélatinisant introduit. 

On voit de plus un fait qui nous semble très important : Les courbes 
tracées permettent de différencier nettement les cas de solubilité et les cas où 
les fibres ne peuvent pas être dispersées. Dans les derniers cas les courbes de 
dégagement de chaleur restent en palier. 

Les résultats, dans leur ensemble, sont en accord avec ceux qui ont été 
obtenus au cours d’études sur la gélatinisation faites par M. Mathieu 
et M'e Petitpas (*). La valeur particulière nr — 2, pour laquelle se produit le 
brusque changement de pente, n'avait jamais été observée. 

L'interprétation complète de ces résultats n’est pas possible actuellement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires en série hydro- 
naphtalénique. Note de MM. Max Mousseron et RogerTr GRanGrr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


1. Transposition des (époxy-2.2, méthyl)-2 décahydronaphtalènes. — Latrans- 
décalone-2, résultant de l'oxydation chromique du trans-décalol-2 (F 95°), 
réagit en milieu benzénique et en présence de zinc avec le bromacétate d’éthyle 
en conduisant au décahydronaphtol-2 (éthyloate-d’éthyle)-2 : É,, 179°; 
dix 1,0273 n5 1,4806. Celui-ci, saponifié, donne le décahydronaphtol-2 
éthyloïque-2 F 111-112°, ainsi qu'une très faible quantité d’un autre acide non 
identifié F 60-61°, plus soluble dans le benzène, 

De la décomposition thermique de l'acide F 111-112°, réalisée sous pression 


(%) Mie Tu. Perirpas, T'hèse, Paris, 1943. 
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réduite et en présence de faibles quantités de CP Zn, résulte un mélange de deux 
carbures qui ont été parfaitement séparés par disullAton fractionnée très 
poussée. L'un, abondant, est le méthène- 2 décahydronaphtalène : É00 200-201°, 
d;; 0,8822; n° 1,48415, spectre Raman : raie forte 1694 em"; ce carbure, 
déjà ne par Tudor et Vogel ('}) dans la décomposition du trans décahy- 
dronaphtalène-diéthyloïque-2.2 de Rao (*), donne, après ozonisation, la trans 
décalone-2 (semicarbazone F 195°). L’autre, n existant qu’en HUE réduite, 
est le méthyl- Et Re É, A ndSs 204°; d,, 0,8858; ny 1 4830: 
spectre Raman : raie forte 1672 em"; ce carbure, ébalenee A eha let ), nous 
l’avons identifié avec celui qui prend naissance dans la déshydratation du 
méthyl-2 décahydronaphtol-2. 

L’oxydation perbenzoïque du premier de ces carbures conduit à un mélange 
des deux (époxy-2.2, méthyl)-2 décahydronaphtalènes : É,0 124°: d,, 0 097: 
ns 1,4895. 

Le pont oxydique est extrèmement stable; il ne s'ouvre pas par chauffage 
prolongé à 150° en présence d’eau, et l’ammoniac à la même température ne 
s’y unit que faiblement; il ne se forme, en effet, qu'une quantité réduite 
d'aminométhyl-2 > décahydronaphtol- 2 F 90° (chlorho date F 255°) ou d’amine 
secondaire F 215-220° ( déc.) suivant les conditions da CN 

Par contre, chauffé en présence de Cl? Zn, l’oxyde s’isomérise en Méthylale -2 
A chacun des spl se transformant en aldéhyde 
correspondant à sa structure 


Cette réaction est comparable à l’isomérisation de l’(époxy-1.1, méthvyl)-1 
cyclohexane (*). | 

L’un de ces aldéhydes (semicarbazone F 191°) existe en forte quantité; nous 
l'avons préparé également par action de l’orthoformiate d’éthyle sur le magné- 
sien du chloro-2 décahydronaphtalène issu de l’action de PCI sur le trans- 
décalol-2 K 55°. L'autre (semicarbazone F 178) moins abondant, décrit 
par Darzens et Leroux (°), se forme lorsqu'on met en jeu le chloro-2 décahy- 
dronaphtalène provenant de l’action de CIH sur le mémealcool. 

IT. Déshalogénation de la trans-chloro-3 décalone-2. — Décrite par Lehmann 
DA RE A EEE DUT GEAR MA QE  e LU t EU M 

(!) J. Chem. Soc. London, 1934, p. 1259. 

(2?) Jbid., 1929, p. 1951. 


(*) L. Ruzicka, D. R. Koozuaas et en Win, Hede. Chim. Actu, Ah, 1931, p. 1163; 
R. P. Lixsrtan, À. F. Miiriper, S: L. S.Taomis et À. EL. Wazporr, Z Chem. Soc. London, 
POSTE D ALLIE 

CF) M, Tirrexeat, P. Were et Mie Tcaoûsar, Comptes rendus, 205, 1935, p. 4 

Ts DeroiLe 


(*) Comptes rendus, 15%, 10912, p. 1819. 
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d’une part l’octahydrindène carboxyméthyle-2 (Rdt2o %) : É,, 133°; 


dis 1,080; nn» 1,4704; d'autre part, une substance (Rdt 80 %) : É,, 160°; 


di; 1,065; nÿ 1,4834, paraissant être analogue aux substances que l’on 


observe au cours de la déshalogénation des chloro-2 cyclohexanones. 


L'’ester Poe permet Pope acide octahydrindène carboxylique-2 


150 170°; d ut 1070: ñÿ 1,4980, le chlorocarbonyl-2 octahydrindène : É,, 126 


130°; di5 1,103; 5 1,4921, le méthylol-2 octahydrindène :E,, 141°; d,, 0,975; 
nu 4007. F méthylal-2 octahydrindène : d,, 0,984; n5° 1,4933. 

Le fractionnement d’amides dérivées de l'acide et de la phényluréthane 
de l’alcool établit que les substances ci-dessus décrites sont constituées 
chacune par un mélange des aeux stéréoisomères, dans lequel l’un cependant 
prédomine considérablement : octahydrindène-carbonamide F 146°; N-phéayl 
octahydrindène- -carbonamide F 1 16°; ; phényluréthane F 100-101°. 


Enfin, comparativement à ces régressions, a été réalisée la déshalogénation. 


du chloro-5 décahydronaphtol-> par chauffage en milieu hydro-alcoolique en 
présence de 5 % de CIH selon une méthode déjà indiquée (°); elle ne permet 
d'isoler que le trans dihydroxy-2.5 décahydronaphtalène K 141°, signalé 


par Leroux (*). 


TECTONIQUE. — Sur les dislocations du Trias au Nord du dôme de Barrot. 
Note de M. Pierre Borper, présentée par M. Charles Jacob. 


Jusqu'ici (') on admettait que la série secondaire entourant le dôme 
permien de Barrot était affectée de plis poussés vers l'extérieur, etnotamment, 
dans la bordure septentrionale du massif, vers 'W et vers le NE. 

Des observations effectuées entre la Cime de Barrot et les régions de 
Guillaumes et de Beuil me conduisent à une conception différente (?). 

Le Permien et le Werfénien, qui en est tectoniquement solidaire quoique 
stratigraphiquement un peu discordant, sont ployés en un grand dôme à 
plongement périclinal tout à fait régulier. Au-dessus repose un complexe formé 
d’une alternance de cargneules, de dolomies et de calcaires, et qui comprend 
vraisemblablement le Muschelkalk et le Keuper; ce complexe paraît épais d’un 
millier de mètres au Sud de Valberg. Mais en réalité la série stratigraphique 


(5) Ber. d. chem. Ges., 67, 1934, p. 1867. 
. (7) M. Gopcnor, M. Mousseron et R. GraxGer, Comptes rendus, 200, 1935, p. 748. 
(S) Thèse, Paris, 1910, p. 45. 


(:) L. Berrrann, Bull. Serv. Carte géol. de France, n° 50, 1897-98. 
(2) Les indications topographiques fournies dans cette Note se retrouveront sur les deux 


_ plans directeurs au 1/20000, Feuilles de Puget-Théniers n° 4 et 2. 
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ne dépasse pas 150 à 200" dans la Cime de Pra : cette grande puissance 
apparente résulte de plis régulièrement déversés vers le SW, c'est-à-dire vers 
le dôme permien. Plusieurs sont inclinés à 45°; lun d’eux est même couché 
jusqu’à l'horizontale. 

La série médiotriasique débute par un niveau de cargneules, dans lequel s’est 
produit le décollement qui la sépare du Werfénien. Lorsque ces cargneules 
inférieures apparaissent pincées dans le cœur de plis antichinaux, on les recon- 
naît à ce qu’elles contiennent, entre autres, des fragments arrachés au 
Werfénien. | 

Un deuxième niveau de cargneules, plus important, est situé à la partie 


supérieure de la série triasique; il a, de son côté, provoqué une forte 


disharmonie de plissement entre le Trias et le Jurassique qui le surmontait. 
Ces cargneules se reconnaissent à ce qu’elles contiennent de nombreux 
fragments arrachés au Lias et quelquefois même au Dogger. 

Sur le front de 8 qui s'étend du hameau d’Amen à celui de Laune, j'ai 
observé six plis déversés ou couchés, disposés plus ou moins en coulisse et 
affectés d’un notable abaissement d’axe vers le NW; les quatre plus 
importants sont situés entre le Collet d'Aiguilles et le ravin de la Clalandre. 
[ls sont répartis en deux ensembles : 

Au SW, au-dessus du Permien et du Werfénien non plissés, viennent d’abord 
deux plis inférieurs : le premier constitue les escarpements des cimes de Pra et 
de Courbaissa. | À 

Le flanc renversé du second forme la crête Courbaissa. Les charnières 
anticlinales ont été détruites en grande partie par l'érosion, mais la charnière 
synclinale du pli de Pra est très visible au-dessus du Lavigné. Les différentes 
assises sont disposées en série à peu près isoclinale pendant de 30 à 45° au NE. 

Ce premier groupe de plis est séparé du second par une large zone syncli- 
nale qui correspond au Col du Raton et aux bassins supérieurs des torrents de 
Barzès et du Raton: Divers paquets de Lias y marquent sans doute la position 
de replis synclinaux secondaires. 

Le second groupe de plis correspond aux sommets d’Eguilles, de la 
Drécia de Forcia et du Raton. Le pli inférieur apparaît dans le versant SW 
des cimes d’'Eguilles et du Raton. A peine dissymétrique dans la première, il 
est complètement déversé dans la seconde. L’anticlinal supérieur, qui constitue 
la Drécia de Forcia, est couché jusqu’à l'horizontale qu’il dépasse même loca- 
lement. Son front s'appuie contre le dos du pli du Raton. Sa racine passe 1 
plus au NE, vers Pra Bataglier et Margioulins. 

Vers le NW, le déversement des accidents diminue et aboutit, dans la région 
de Guillaumes, à un dispositif en plis droits très serrés. Vers Le SE, le régime 
des plis déversés se poursuit jusque dans les massifs situés à l'E du Cians. 

Ces observations seront étendues ultérieurement, mais d'ores et déjà deux 
importants faits nouveaux en découlent : 


= 
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pP dans toute ‘cette région, je poussée tectonique : s’est effectuée 
du NE : au SW, vers le dôme de Barrot; 
_ d'autre part la série du Trias supérieur, reployée « sur elle-même en plis 
déversés et couchés, est tectoniquement indépendante de la série permienne- 
werfénienne Ha qui n'est que légèrement arquée, et de la série 
jurassique superposée, qui n’a suivi que très imparfaitement la tectonique 


triasique ‘ 


PALÉONTOLOGIE. — Factès géographiques des Antilopes du groupe 
Némorhédien, et affinités de l'espèce  pléistocène de Sardaigne. 
Note de M. Georces Dexaur, transmise par M. Louis Fage. 


Parmi les Antilopes rupicaprines, les Nemnorhædus et le Myotragus forment 


un groupe d'espèces véritablement naturel, où les noyaux osseux des cornes 


_ «se projettent en,arrière, dit Andrews, presque dans le même plan que 


le front » (*). 
Dans les Nemorhædus qui animent de nos joûrs les montagnes de l’Asie, 
et dans le N. Plulisi du Pliocène d'Auvergne (?), orbite et base de la corne sont 


très rapprochées ( facies mandchourten). Leur écart devient sensiblement plus 
large dans le N. Melonit du Pléistocène sarde, plus large encore dans le 


Myotragus balaericus de Majorque et Minorque, son voisin un peu aberrant et 
son contemporain ( facies méditerranéen). 

Entre ces deux facies, les dents mandibulaires offrent des caractères diffé- 
rentiels très nets dans leurs multiples détails de forme et de proportions. 


Les prémolaires (homologiquement les 2°, 3° et 4°) sont larges et massives dans les 
Nemorhædus actuels de l'Asie (NW. bubalinus par exemple). Or, sur une demi-mandibule 
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Nemorhædus Melonii. 3° arrière-molaire inférieure gauche, légèrement grossie (9/8). par, parastylide; 


mét, métastylide; ent, entostylide; $4, stylide interne du 3° lobe; pro, protostylide. Brèche osseuse 


du cap Figari. (Collection du Muséum.) | 
Ve 


droite de N. Melonii trouvée en 1912 au Cap Figari, et qui vient d’être déposée dans la 
PR PR US DD SU AL 0 LPO: Lelie, 2, eee AN lire 
(2) L'Hemitragus Bonali, pléistocène de la Dordogne. que MM. Harlé et Stehlin 
regardent comme très voisin des Vemorhædus aujourd’hui existants, en différait par ses 
cornes, inclinées en arrière, dès leur base, par rapport au plan du front. 
(2) Scaaus, Nemorhædus Philisi, 1922. 
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collection de Paléontologie dt Muséum, les prémolaires 2, à et existent in mais leurs 
dimensions, par rapport aux arrière-molaires, sont baton plus faibles que ‘dans les 
Nemorhædus actuels. La diminution des PrÉmPnTE est encore plus marquée dans le 
Myotragus, où Miss Bate a constaté qu'il n’en reste qu’une seule, la 4° : réduction numé- 
rique assez inattendue chez un Ruminant, et qui fait penser aux Rongeurs. 

Prémolaires et arrière-molaires, plus hypsodontes dans le N. Melonit que dans Je 
N. Philisi et les espèces vivantes du facies mandchourien, le deviennent à l'excès dans 
le Myotragus. Déjà en 1928, Miss Bate distinguait génériquement, au moyen de ce caractère, 
l'animal du Cap Figari et celui des Baléares. 

À chacune des arrière-molaires des Vemorhædus de type mandchourien, le métastylide 
forme, en arrière du denticule antéro-interne, une arête verticale saillante. Dans le 
N. Melonii, on ne voit de Re qu'à la dernière, où son relief est très faible. Dans 
le Myotragus, ce n’est plus qu'une crête surbaissée, à peine perceptible. 


Voilà toute une série de traits qui permettent d’opposer, aux Nemorhædus 
asiatiques, notre N. Melonit et le Myotragus. La distance de l’orbite à la base 
de la corne, plus grande dans le N. Melonit que dans ceux de l’Asie orientale 
et de l'Inde, devient plus grande encore dans le Myotragus. La diminution 
des prémolaires, celle du métastylide des arrière-molaires, l’hypsodontie 
des unes et des autres s’accentuent, de même, de l'Est à l'Ouest. 

Un même faciès méditerranéen rapproche N. Neloni et Myotragus (°). 
Toutefois la persistance des prémolaires inférieures 2 et 3 distingue l? Antilope à 
comme espèce, et même génériquement, du Myotragus (*). 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Gentianacées. Développement 
de l'embryon chez le Menyanthes trifotiata L. Note (!) de M. René Souëces, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Dans un résumé général des caractères embryologiques des Contortées, 
K. Schnarf (?) émet l’idée que cette alliance embrasserait probablement des 
familles d’origine différente. Les données que vient de m'apporter l'étude du 
développement de l’embryon du Menyanthes trifoliata, S'ajoutant aux obser- 


3 CT à 

(*) Il n’y a pas de fosse lacrymale dans le Myotragus. I n'y en a pas non plus dans 
le N. Melonii. Mais ce trait de physionomie, commun aux deux espèces méditerranéennes, 

: , NE AT | : A 

ne les oppose pas d'une manière rigorreuse aux Vemorhædus de facies mandchourien : 
ceux-c1 ont quelquefois, non toujours, des larmiers. 

(*) Les incisives du NV. Meloni sont inconnues. M. Arambourg m'a cependant fait 
remarquer que Îa partie symphysaire de notre demi-mandibule est trop grèle pour 

x , « Je OS \ RE RS à = . = f . 
permettre l’hypothèse d’incisives à croissance continue, comme celles qui ont valu son nom 
au Myotragus. 


(*) Séance du 3 novembre 1943. 
(*) Vergl. Embryologie der Angiospermen., Berlin, 1031, P. 202. 
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Les figures 1 à 4, puis 9, 0,7, 9 el 10, montrent comment s'édifie la tétrade et, aux 
$ dépens de celle-ci, un proembryon octocellulaire comportant, au sommet, 4 quadrants 
Le | or 4 CT J & LAN . . ” * ! * | 
disposés dans nn plan horizontal autour de l'axe. Par bipartitions des 8 éléments de cette 
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Fig. 1 à 30. — Menyanthes trifoliata L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. ca et 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; », cellule intermédiaire, et cé, cel- 
lule inférieure de la tétrade en T: &@/, albumen;: {p, restes du’tube pollinique; ai, assise interne du 
tégument séminal; 4, quadrants ou partie cotylée sensu lato: x et 8, cellules-filles du quadrant; » et 
n', cellules-filles de cé: 0, cellule-fille supérieure de »' ou portion centrale de la coiffe: P, cellule-fille 
inférieure de n° ou suspenseur sensu striclo; pe, périblème: pl, plérome:; tec, initiales de l'écorce de 

y a racine. G. = 190: : 


forme octocellulaire se constitue un proëmbryon à 16 cellules (fig. 16) tout à fait 
semblable à celui qui s'observe dans le type embryonomique des Composées. En général 
les cellules-quadrants se divisent par des cloisons obliques, anticlines, prenant insertion 
sur Ja membrane périphérique et venant tomber, au voisinage de l’axe, sur la paroi hori- 
zontale inférieure. Il apparaît ainsi deux éléments, Fun %, de section quadrilatère, 
adjacent à l'axe, l’autre 5, de section triangulaire, périphérique (fig. 15 à 15). Parfois les 
divisions dans les quadrants sont nettement transversales, séparant deux éléments super- 
posés comparables à des octants (769. 15 à g.). ; À FE 


(5) R. Souèces, Comptes rendus, 211, 1940, p. 139. 
(“) L. Guinarr, Mém. Acad. des Sc., 2° série, 5T, 1922, p. 1: E. Franani, Nuovo 
Giorn. bot. ital., N.S., 34. 1927, pp. 387 et 405. | 
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Le proembryon à 16 cellules se partage en 3 étages : g, m, n, o et p (Jig. 16). 
L'étage g correspond à la partie cotylée; l'étage » donne naissance à la partie hypoco- 
tylée; aux dépens de » se différencient les initiales de l'écorce de la racine et des cellules 
périphériques de la coiffe (/g. 30); aux dépens de o s’édifie la région médiane de la coiffe; 
enfin p engendre un court suspenseur, écrasé latéralement dans sa partie proximale 
par les cellules voisines de l’albumen. Les processus des divisions dans ces 5 étages sont 
très étroitement comparables à ceux qui ont déjà été décrits au sujet des Composées, 
de l’Uréica pilulifera, du Malva rotundifolia (*). 

Chez le Menyanthes trifoliata toutefois, le mode de séparation dès histogènes paraît 
moins net et plus tardif. Il se différencie normalement, aux dépens de l'étage » (/ig. 24 
à 30), deux tétrades superposées d'initiales de l'écorce de la racine, la tétrade inférieure 
présidant à la construction de la couche la plus extérieure du périblème, la tétrade supé- 
rieure donnant naissance aux couches internes. J. Eriksson (*) et Cn. Flahault (5), 
dès 1878, ont signalé la présence de ces deux assises d’initiales dans les jeunes racines de la 
plante en voie de croissance. Parfois, à partir des stades qui correspondent à la naissance 
des cotylédons, on ne peut distinguer qu’une seule assise d’initiales d’écorce, soit qu'il ne 
se produise effectivement qu'une seule assise, les éléments centraux de l'étage r ne subis- 
sant pas de cloisonnement transversal, soit que l’une, l’inférieure, de ces deux assises 
donne les initiales de l'écorce, l’autre, la supérieure, les initiales du cylindre central. 

Au cours de son développement, l'embryon du M. trifoliata offre d’autres irrégularités. 
En 8 et 12, on remarquera que la cellule basale, ch, a pris une cloison oblique et n'a 
nullement produit deux cellules superposées; il en résulte un certain trouble dans l’orga- 
nisation de toute la région hypocotylée qui. n'apparaît pas partagée en étages distincts. 
En 93, l'élément o s’est cloisonné transversalement et sa cellule-fille supérieure peut seule, 
dans ce cas, donner naissance au primordium de la coiffe. Enfin, étant données les direc- 
tions variables de la première cloison dans les quadrants une dyssymétrie plus ou moins 
marquée et même une certaine confusion cellulaire peut apparaître dans la partie cotylée. 


C'est au type embryonomique du Senecio vulgaris que l’embryon du 
Menyanthes trifoliata vient incontestablement se rattacher. Les blastomères 
des formes à 2, 4, 8 et 16 cellules ont, dans les deux cas, mêmes origines, 
mêmes dispositions et mêmes destinées. Les divergences ou irrégularités qui 
ont été relevées ont également été observées chez toutes les espèces qui 
s’apparentent au même type embryonomique. Rappelons que, parmi les 
Contortées, le Cynanchum acutum (Asclépiadacée), d’après Francini, appar- 
tiendrait au type des Solanacées, tandis que le Buddleia variabilis se rapporte 
au type des Crucifères. 


Re SU 


(+) R. Souèces, Comptes rendus, 171, 1920, pp. 257, 357. 1009; 175, 1922, p. 1435; 
Bull. Soc. bot. Fr., 68, 1921, p. 172. 

(5) Jahrb. für wiss. Bot., 11, 1898, p. 380, pl. XIX. 

(°) Ann. Sc. nat. Bot., 6° série, 6, 1878, p. 85. 
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La Section de Mécanique, par l'organe de M. Hexri Vicar remplaçant le 


3 = Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante par 


l'élection de M. Lours de Broglie aux fonctions de Secrétaire perpétuel : 
En premicre lignes... :..11.00#. M. Enxesr Vessior. 

1 MM. Hewr: Béçnix. 
ALrreD LiÉNARD. 
CuarLes PLATRIER. 
Maurice Ror. 

| Jean Viisey. 


En seconde ligne, ex æquo par 
ordre alphabétique........... 


i# 


Les titres de ces candidats sont discutés. ME } 
L'élection aura lieu en la séance du 29 novembre. 


k 


La séance est levée à 19" 40". 
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ERRAT A. 


(Séance du 16 juin 1043.) 


= 


Note de M Lucienne Lagarde, Sur l'existence du bicarbonate de lithium 


Page Srt, ligne 3, au.lœu de GONNA. P Uire TGON=R Re 


: [CO LH° RPRS [COLiHP 
one S À 2 AE Aer. HN CT Si À A 
ligne 8, au lieu de COTAT. ALP — K,, lire CO LEL AP 


dans la première ligne du tableau, vu lieu de o, lire o 


Page 812, ligne 6, «u lieu de elle est entachée, {ire est entachée. 
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